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En l a explotación de camélidos sudamericanos,se afronta 
grandes problemas con para s i tos i s y dentro de. e l l a s l a SarSO-
cystiosís,que es una histoparasitosis,de gran importancia,pro-
ducida por un protozoo , e l Sarcocystis sp. que afecta Ijas f i -
bras musculares estriadas y cardíaca donde forma quistes blan-
quecinos,alargados cuyo tamaño varía desde 120 mieras hasta 1 
centímetro de largo (Guerrero e£ al n1967).Los quistes grandes 
se pueden reconocer fácilmente a simple v i s t a y l o s pequeños 
pueden ser detectados solo a l microscopio,en cortes histológi 
eos,observándose en su i n t e r i o r divisiones en cámaras que co-
rresponden a los tubos de Miescher,en los que se desarrollan 
y multiplican los esporozoítos. 
E l parásito se presenta mayormente en e l corasón,pared 
del esófago,diafra©no fflancos ,pierna,pecho, lomo y que s i bien 
no causa t r a s t o r n o s aparentes a sus hospederos,puede ocasio-
nar desmejoramiento general del animal cuando se produce una 
infección masiva y l o más importante corresponde a los decc*- . 
misos de l a s carcasas,trayendo consigo pérdidas en l a econo-
mía nacional,ya que l a s llamas a l igual que l a s alpacas,son 
beneficiadas y l a s carcasas comercializadas en forma domésti 
ca,constituyendo una valiosa fuente de proteína animal en l a 
alimentación humana,principalmente en l a s zonas de mayor c r i -
anza de estos camélidos jpero a medida que se intensifiquen 
los estudios biológicos y de control,se podrá incrementar e l 
consumo de l a carcasa a centros de mayor población. 
Los pocos estudios inmunológicos realizados sobre Sar-
cocystis nos ha inducido a t r a t a r de probar algunas técnicas 
de laboratorio que sean eficaces y sensibles para poder de -
terminar los anticuerpos circulantes en los animales portado 
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res de la Sarcocystios;Ls,de esta rtenere obtendríamos un método 
de diagnóstico in vi^o^Qleccionairios para e l Sarcocystis.laa-
técnicas de Aglutinación Directa (Arcay,1966),HemaglutinacÍón 
Indirecta (Knierdm,1966) y Fijación del Complemento (Knierim¿ 
195S)/aplicadas por muchos autores para e l diagnóstico seroló-
glco de lo toxopjtesmoslSfpues e l Xoocc)lasma presenta una apár-
rente semejanza morfológica con e l Sa rcocystis.ambos géneros 
pertenecen a l Orden Toxoplasmida¿El objetivo era investigar 
la posibilidad de la aplicación de dichas técnicas a l diagnóa 
tico. serolÓgico de la Infección de llamas (Lama ¿Lama )por Sar 
cocyatis jmcheniaé (Brurapt,1933) y determinar además la preva. 
lencia del Sarcocystls en las llamas del Departamento de Puno, 
mediante la necropsia y búsqueda por métodos histológicos» 
I I . - REVISION DE LITERATURA 
l e posición sistemática del Sarcocystis, no está completamente 
dilucidado,- a pesar que Miescher (1943), lo describió por primera vez 
en ratón considerándolo como un esporozoario. Por un tiempo fue coa-
siderado como un hongo por Spindler y Zimmerman (1945), quienes repor 
taron e l aislamiento del Aspergillus como organismo del Sarcocystis 
extraídos de músculos de cerdos, posteriormente Spindler (1947) conti 
mía con l a s investigaciones y .escribe algunas notas sobre l a estructu 
r a de los quistes del Sarcocystis de patos y carneros para comprobar 
s i se trataba de un protozoario. En 1953, Grasse estudió a l Sarcocys-
t i s , tomando en cuenta diferentes hospederos en l o s que encontró carac 
terísticas morfológicas que hecha por t i e r r a l a s afirmaciones de Spiii 
dler. Estudios empezados por Herman (i960) en e l "Patuxent W i l d l i f e 
Research Center", en conejos y pájaros, también contradice l a teoría 
de que e l Sarcocystis es un hongo. 
La posición taxonómica del Sarcocystis según Levine ( I96I) i n -
dica que hay bastante evidencia para sostener que es un protozoarios 
y no un hongo. Wanko et a l . (1962), en v i s t a de l a evidente semejan-
za, por estudios de comparación de ultraestructura del Sarcocystis 
con e l Toxoplasma. demostró que e l Sarcocystis es un protozoo y no 
un hongo. Algunos autores lo sitúan como
 !
-&fín a l Toxoplasma dada 
sus numerosas semejanzas morfólógicas con esto parásito. 
Actualmente e l género Sarcocystis incluye organismos descritos 
en e l dromedario Sarcocystis cameli (Masson, 1910), en l a llama 
Sarcocystis aucheniae (Brumpt, 1913), en l a alpaca (Guerrero et a l , 
1967) y en muchos animales generalmente mamíferos de todo e l mundo, 
raramente en aves, r e p t i l e s y peces. También se describe en e l hombre, 
siendo materia de discusión su exacta naturaleza; es por e l l o que se 
han empezado a r e a l i z a r estudios a través del microscopio electrónico, 
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como l o s r e a l i z a d o s por Hénnero ( I967) , . que e s t u d i a l a e s t r u c t u r a d e l 
Plasmodium^ L a n k e s t e r e l l a . E i m e r i a ^ Toxo-plasma y S a r c o c y s t i s . demostran 
do que es tos g é n e r o s presentan una pared q u í s t i c a c o n s t i t u i d a por 3, 
membranas y l a p r e s e n c i a de l m i c r ó p i l o , además l a s c l á s i c a s i n c l u s i o n e s 
c i t o p l á s m a t i c a s como l a s mi tocaondr i a s . s i é t o m a s de G o l g i , ergastoplas j 
ma y vacuolas* 
Senaud y P u y i o r a c (1962), r e a l i z a r o n observac iones complemen-
t a r i a s de l a u l t r a e s t r u c t u r a de l a espora de l S . t e ñ e l i a de c a m e r o s . 
También ha s i do estudiado e l S
m
 miescher i ana (Kuhn, I965) ^e cerdos por 
Ludv ik ( i960) mediante m i c r o s c o p í a e l e c t r ó n i c a » 
E l 1966, Zeve e t a l * r e a l i z a r o n e s tud ios m i c r o s c ó p i c o s d e l 
S a r c o c y s t i s sp . procedentes de garzas s i l v e s t r e s , Simpson (1966) r e a -
l i z a e s tud ios usuando secc iones de q u i s t e s de 5 . f u s i f o r m i s es tudiados 
i n s i t u en e l miocardio de ganado vacuno. 
Wettimuny e t a l (1966), r epor ta ron por pr imera v e z l a p resen-
c i a de S a r c o s p o r i o d i o s i s en C e y l a n , d e m o s t r á n d o s e h i s t o l ó g i c a m e n t e en 
l o s m ú s c u l o s y o t ro s ó r g a n o s de vacunos y b ú f a l o s . 
Sahasrabudata e t a l * (I966) r epor ta ron l a p r e s e n c i a de q u i s t e s 
de S a r c o c y s t i s en pe r ros encontrados en l a muscula tura l i s a de l e s ó f a 
go de un perro procedente de Madhya Pradesh en l a I n d i a . E s t o s estu—» 
d ios r e v e l a n e s t r u c t u r a s d i f e r e n c i a l e s que pueden usa r se pa ra hacer una 
s e p a r a c i ó n de e s p e c i e s ayudando en e s t a forma a dar una c l a r a e v i d e n c i a 
pa ra l a c l a s i f i c a c i ó n t a x o n ó m i c a de l S a r c o c y s t i s . 
Actualmente se r epo r t an muchas o t r a s e spec i e s l a s que r e c i b e n 
e l nombre según e l hospedador que t i e n e n , como Werner (1966), que repor 
t a l a i n f e c c i ó n por S . chamaeleonis con cambios p a t o l ó g i c o s en Chamae-
l e o f i s c h e i en e l E s t e A f r i c a n o . También t r a b a j o s r e a l i z a d o s por Bro 
c k l e s b y e t a l . (1965) demuestran l a p r e s e n c i a de l S a r c o c y s t i s asociado 
a o t r o s p a r á s i t o s en animales s i l v e s t r e s d e l E s t e de A f r i c a . Se han 
r e a l i z a d o e s tud ios de i n f e c c i ó n s e l e c t i v a por S a j f c o c y s t i a a i s l á n d o l o s 
de m ú s c u l o s de r a t ó n blanco por Krueger ( 1 9 6 4 ) . En Bs tados Unidos Lodaa 
e t a l . (I966) r e a l i z a r o n e s t u d i o s sobre a lgunas enfermedades y p a r á s i t o s 
de l a "chochaperdiz" c a u t i v a e n c o n t r á n d o s e e l S a r c o c y s t i s en una s o l a 
a v e . 
Kozar (1971), ha r e a l i z a d o e l d i a g n ó s t i c o m i c r o s c ó p i c o de l a 
S a r c o s p o r i d i o s i s y su i n c i d e n c i a en algunos animales d o m é s t i c o s de Po-
l o n i a » Mandour (197O) i n d i c a l a i n f e c c i ó n por S a r c o c y s t i s en a n t í l o p e s 
de A f r i c a » También se han r e a l i z a d o e s tud ios a c e r c a de l o s cambios 
a n a t o m o - p a t o l ó g i c o durante una e x p e r i e n c i a para S a r c o c y s t i o s i s en pol los , 
por S o m i n i s k ü (1971)* 
En 1966 K a l l a b , e n c o n t r ó que e l 67% de bovinos y e l 11$ de c e r -
dos, e s tub i e ron p a r a s i t a d o s por S a r c o c y s t i s . siendo en l a gran mé 
animales impor tados». Empleando esporas obtenidas de d i f e r e n t e s medios 
de c u l t i v o Mandour (1965), d emos t ró l o s cambios m o r f ó l ó g & c o s que s u f r e 
e - L S a r c o c y s t i s i n v i t r o e i n v ivo» 
Madrzak (1966), e s t u d i ó l a v a r i a c i ó n en l a i n c i d e n c i a de l a 
S a r c o s p o r i d i o s i s en mataderos de ce rdos , comprobando que hubo incremen 
to de i n f e c c i ó n anua l de l a s c a r c a s a s . B a t i s t i c (1965) r e a l i z ó e s t u — 
dios de S a r c o s p o r i d i o s i s en animales y en humanos de B o s n i a y H e r c e g ó -
v i n a ; para e l l o u t i l i z ó m ú s c u l o s c a r d í a c o , e s q u e l é t i c o y o t r o s ó r g a n o s 
de humano y 43 e s p e c i e s de animales sometidos a examen m i c r o s c ó p i c o e 
h i s t o l ó g i c o . 
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E l A f i f i et a l . (19Ó3) infectó, por vía o r a l , a ratones blanc 
eos con quistes de S. blanchardii de búfalo, observándolos a l cabo 
de t r e s semanas y comprobándose que se habían parasitado. En 1959 ^a-
S i l v a , publica un método rápido para l a pesquisa, de Sarcosporidiosis, 
consistía en efectuar una incisión en e l músculo cardíaco y por repe-
ti d a s veces realizaba raspados superficiales en los bordes de l a i n c i 
siÓn referida, obteniéndose fragmentos minúsculos de teji d o muscular 
cardíaco los que fueron coloreados con Leishman y Wright, También se 
realizaron incisiones en l a s paredes del ventrículo y aurículas y en 
zonas interauriculares é intraventriculares; encontrándose un porcen-
t a j e elevado en e l músculo cardíaco de ovinos, cerdos y equinos. 
En l a actualidad son relativamente escasas l a s referencias 
que estudian l a serología del Sarcocystis. En l a l i t e r a t u r a figuran 
l a s de Hooker (1957), que aplicó e l "dye t e s t " descrito por Sabin-
Peldman a sueros de terneros, vacunos adultos y jóvenes y carneros 
adultos, obteniéndose resultados s a t i s f a c t o r i o s los que fueron compa-
rados con e l examen post-morten en l a musculatura del esófago. Los 
títulos más altos se obtuvieron en sueros de carneros adultos, Piekar 
s k i i (1962) realizó l a comparación mediante pruebas serologicas entre 
los antígenos de Toxoplasma sp, y Sarcocystis sp» en carneros y otros 
animales de laboratorio u&ando l a técnica de Sabin-Feldman obtenién-
dose como resultados 198 animales positivos para tozoplasmosis de 217 
sueros problema pero cuando se comparó anticuerpos de Toxoplasma y 
Sarcocystis. comprobó que sólo se encontraban presentes en 26 carne-
ros. La infección de S. t e n e l l a en animales de laboratorio por vía 
o r a l , demostró l a presencia de anticuerpos para fijación del comple-
mento en dichos animales,-. 
También en Inglaterra se han realizado estudios serológicos, 
como los de Arcay (1966), quién aplicó l a prueba de Aglutinación d i -
recta, para l a determinación de lo s anticuerpos específicos, usan-
do esporas de Sarcocystis dentella '/estruidaa por ultrasonido* Esta 
prueba fué* aplicada por primera vez por Fulton y Turk (1959) usando 
quisten de Toxoplasma gondii. los que inoculados en ratas dieron co 
mo resultados títulos a l t o s . 
En 1971 Andrade r e a l i z a estudios serológicos para encontrar 
un antígeno que pueda usarse simultáneamente en l a determinación de 
Toxoplasma. Sarcocystis y Coccidia3. 
En eX Perú, según referencias bibliográficas no se han rea-
lizado estudios de prevalencia, distribución geográfica» datos con-
cretos de pérdidas económicas, n i estudios serológicos para S a r c o — 
c y s t i o s i s en llamas, por e l l o se pretende en e l presente trabajo i n i 
c i a r e l estudio serológico, constituyendo así e l primer intento de 
investigación serológica sobre Sarcocystiosis en camélidos sudameri 
canos, en este caso en llamas (Lama glama) de l a provincia de Puno, 
en que se prueban técnicas usadas por otros autores para e l diagnós 
tico serológico de l a Toxoplasiaosis. 
Esta p a r a s i t o s i s es motivo de estudio para numerosos inves-
tigadores quienes día a día aportan nuevos conocimientos a l mundo 
científico, pero todavía quedan muchas incógnitas por despejar. 
E l examen histológico fué realizado en e l Laboratorio de P_a 
tología del Programa Académico de Medicina Veterinaria de l a Univer 
sidad Nacional Mayor de San Marcos» 
Las técnicas serológicas 3e efectuaron en los Laboratorios 
de Parasitología del In s t i t u t o de Medicina Tropical "Daniel A. Ca-
rrión" de l a Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
H I . - MATERIAL Y METODOS 
1«- Lugar de Muéstreo: 
E l presente trabajo fué* ejecutado en l a Provincia de Puno, De 
partamento de Puno, ubicado entre los 13° y 17° 2 5 ' - l a t i t u d Sur y 
entre los 68 050* y 71 0 10 l longitud Oeste, a 3,870 metros de a l t u r a 
sobre e l n i v e l del mar. La zona en estudio presentaba una temperatu 
r a ambiente que osci laba entre los 5*8°C 9«5°C de temperatura prome-
dio; l a p r e c i p i t a c i ó n p l u v i a l anual v a r í a entre los 5 y los 138 mm* 
en 24 horas y l a humedad r e l a t i v a es ba ja fluctuando entre e l 39 y 
59%. ( 1 ) 
E l grupo estudiado estuvo constituido por 131 llamas (Lama 
glaraa), beneficiadas para consumo humano en e l camal de dicha pro-
v i n c i a , proviniendo de di ferentes localidades, siendo e l l a s Pichaca 
n i (67 l l amas) , Laraquier i { ! $ ) , Paucarcolla ( 1 2 ) , Manazo ( 6 ) , Caru 
mas ( 5 ) , Puno ( 5 ) , Capachica ( 4 ) , T i q u i l l a c a ( 3 ) , Chaco ( 2 ) , Outte 
( 2 ) , Acora ( 2 ) P l a t e r í a ( 2 ) y Chucuito ( 2 ) ; animales cuyas edades 
calculadas de acuerdo a l a dentadura fluctuaban entre los 1.5 años 
y los 7 anos aproximadamente, quedando incluido e l mayor número de 
animales de 1,6 - 2.5 anos con 36 animales* La d i s t r i b u c i ó n por edad 
y sexo se encuentra resumida en e l Cuadro N° 1* 
2.- Examen Macroscópico: 
A l r e a l i z a r e l examen macroscópico., p revia necropsia, se puso 
especial cuidado en los órganos de mayor l o c a l i z a c i ó n de los -focos 
sarcosporxdicos como son e l e só fago , pierna, diafragma y corazón, en 
contrándose un animal sumamente parasitada. Se a i s l a ron los quistes 
de l a musculatura del cuello y 3 e ~ depositaron.; -eru suero  
f i s i o l ó g i c o a l 0*85$ y en r e f r i g e r a c i ó n hasta su transporte a Lima, 
(1) Datos proporcionados en e l Laboratorio de Me te r io log í a de l a Uní 
versidad Nacional Mayor de San Marcos. 
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para ser utilizados en l a elaboración del antígeno. 
3.- Examen Microscópico.-
Las muestras obtenidas del corazón y diafragma fueron colecta 
das para su fijación en una solución de formol a l 10$ para su poste-
rior estudio histológico, previa inclusión y coloración con Bematoxi 
li n a y Eosina, según la técnica descrita por Lee (1968)*, tratamiento 
realizado en e l Laboratorio de Patología del Programa Académico de 
Medicina Veterinaria de l a Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
4«- Colección de Sueros:-
Paralelamente a l examen macroscópico, se colectaron muestras 
de sangre alrededor de 20 mi, en forma estéril sin anticoagulante y 
después de procesarlas se guardaron los sueros en congelación-20°C, 
hasta su transporte a Lima en termos especiales con refrigeración 
adecuada, para su posterior estudio serológico« 
5«~ Pruebas Seroló^icas--
En e l Laboratorio los sueros fueron procesados siguiendo las 
técnicas de l a reacción de Aglutinación Directa Aplicada y modifica 
da por Arcay (1966); l a reacción de Hemaglutinación indirecta (RHA) 
por e l micrométodo en placa, modificada y aplicada por Knierim (1966) 
y l a Técnica de Fijación del Complemento (RFC) según l a técnica del 
50$ de hemólisis de Bozicevich, modificada por Knierim (1958). Estas 
tres técnicas fueron aplicadas utilizando antígeno preparado a base 
de los quistes. Estas técnicas se efectuaron en los laboratorios 
de Parasitología del Instituto de Medicina Tropical "Daniel A. Ca— 
rrión" de l a Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
Se usaron 47 sueros controles de título conocido a Sarcocystis 
sp* para comprobar nuestros procedimientos, estos controles se veré-
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ficaron varias veces y se mantuvieron a - 20°C. 
Preparación del Ant£geno..-
Se siguió l a técnica usada por Arcay (1966), con ligeras modi 
ficaciones. Be una llama altamente parasitada con Sarcocvstis se to 
mó e l cuello para l a elaboración del antígeno* Luego se procedió a 
la^ar e l órgano parasitado en corriente de agua procediendo a extraer 
después los quistes cuidadosamente de l a musculatura estriada, sien-
do colectados dentro de un recipiente este'ril que contenía suero f i 
siológico a l 0.85$* Posteriormente, se realizaron 5 congelaciones y 
descongelaciones sucesivas a l a suspensión de los quistes, para rea-
l i z a r después una l iv iana molienda en mortero e s t é r i l y de ósta mane 
ra l iberar las esporas* Una vez obtenida una suspensión homogénea 
se adicionó l a siguiente solución Buffer salino pH 7*6: 
Na2HP0^ 0.2 M 87 mi ' 
ÍJa J^PO^ 0;2 M 13 tal 
H^ O destilada c.s .p. 200 mi , 
Obteniéndose de esta manera una suspensión concentrada que 
nos s i rv ió para preparar e l antígeno, guardándose dicha suspensión 
en re f r igerac ión . 
La. suspensión de esporas en Buffer salino pH 7.6 se agi tó y 
luego se colocó en centrífuga refrigerada por 15 minutos a 2,000 g, (2) 
Luego se r e t i r ó e l sobrenadante y los parás i tos del fondo fueron / 
suspendidos nuevamente en buffer y se procedió otra vez a centrifugar* 
La operación se r ep i t i ó 3 veces. Después de l a última centr ifugación 
( 2) 2,000 g. a 2,650 rpm,radio 24.4 y cabezal 269, 
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los parásitos que quedaron en e l fondo se suspendieron en buffer sa-
lino pH 7 .6-con formol a l 1%, Los sobrenadantes también se guardaron 
y se mezclaron con l a suspensión de buffer salino pH 7.6 con forraol 
a l Vf>* Luego, tanto e l sedimento como e l sobrenadante se conserva-
ron en refrigeración y fué necesario agitar l a s suspensiones antes de 
usar l a s . 
í-l« Prueba de Aglutinación Directa con Trofozoítos de Sarcocystis 
sp, aplicada por Pulton (1965) para Toxoplasmosis. En 1966, 
Arcay aplicó y modificó l a técnica utilizando una suspensión de espo 
ras de Sarcocystis te n e l l a . Nosotros aplicamos l a prueba siguiendo 
l a técnica siguientes 
- Los sueros para ser probados se diluyeron seriadamente con 
un rango de 1:20 hasta 1:10,240 
- Se utilizó 0.4- mi. de suspensión formolizada de parásitos 
para cada tubo, usándose en forma pura y en l a s diluciones 1:10, 1:20 
y Ií40. 
- Cada f i l a de las diluciones se controló con buffer salino 
pH 7»6 agregando a cada control 0 .1 ml# 
- Los tubos se agitaron y se colocaron en baño maría a 37°C 
durante 2 horas, luego se dejaron a 2°C y se examinaron a l siguien-
te día. 
Según Pulton y Turk (1959)7 los patrones de aglutinación para 
l a lectura sons 
Negativo : a n i l l o grueso 
+ : a n i l l o delgado difuso en e l fondo 
++ : sólo en e l fondo 
+++ , : con granulos y con bordes festoneados. 
5»2 Técnicas de l a Reacción de Hemaglutinación Indirecta, aplicada 
a l diagnóstico de l a Sarcocystiosis. Fue empleada por primera 
vez para tr i q u i n o s i s (Kagan y Bargai, 1956) y a s c a r i d i a s i s (Kagan, 
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1957)» Cerisola et a l . ( 1 9 6 2 ) , pensaron que s i l a reacción de Hemaglu 
tinación (Jacobs y Linde, 1957? Stavitsky, 1954) ha dado un óptimo ren 
dimiento en e l diagnóstico dej. Toxoplasma e Hidatidosis. (Knierim, 
1964) ; Montano y Ucros ( I 9 6 5 ) , j u s t i f i c a r o n e l empleo de l a Hemagluti 
nación Indirecta para e l diagnóstico de l a enfermedad de Chagas; por 
e l l o consideramos que dicha reacción pueda ser de u t i l i d a d en e l diag 
nóstico de l a Sarcocystiosis ? adoptando l a s innovaciones hechas por 
Lunde (1965) a l a técnica de tanización y sensibilización de los gló-
bulos rojos, aplicando l a técnica siguiente: 
£ . 2.1 Glóbulos rojos de carnero.- Los glóbulos rojos de carnero se 
extraen en forma estéril y se guardan en partes iguales de so 
lución de Alsever modificada descrita por Bukantz et a l . (194-6) se 
mantienen a 4°C y se u t i l i z a n entre e l tercer y sexto día (Alsever 
pH 6 . 1 ) . 
ff.2.2 Soluciones Buffer de pH 7 .2 y 6 . 4 . -
a) Solución Buffer pH 7 .2 
KH PO 0.1$ M 7 mi 
2 4 
Na2HP0 0.15 M 18 ral 
Na Cl - 2 . 1 gr. 
H^ O destilada c.s.p. 250 mi* 
5 . 2 . 3 Titulación del Antígeno de Sarcocystis sp. - E l antígeno se t i _ 
. tuló usando e l sobrenadante con solución de Buffer pH 7 .6 y fojr 
mol a l 1%; en forma pura y en las diluciones 1:5, 1:10 y 1:20 con sue-
ros positivos y negativos conocidos, diluidos a l 1 : 4 hasta 1 :4096. Se 
obtuvo 1:10 como título del antígeno. 
5*2.4 Preparación de los sueros.- Se trabajaron 131 sueros de llamas» 
Fué necesario i n a c t i v a r los sueros durante 30 minutos a 56°C, 
luego fueron absorbidos los anticuerpos heterófilos del suero proble 
taa con glóbulos rojos de carnero previamente lavados en suero f i s i o -
lógico incubándolos a 37°C durante 30 minutos y se dejaron por lo me 
nos dos horas a 4-°C antes de practicar l a prueba, A l término de es 
te tratamiento se centrifugaron durante 10 minutos a 2,000 rpm, obte 
niéndose e l sobrenadante para l a reacción. Se empleó como diluyente 
suero normal humano que debe ser inactivado y absorbido en l a misma 
forma que los sueros problema. 
5*2.5 Suspensión de los glóbulos rojos.-
a) Los glóbulos rojos de carnero se lavan t r e s veces con sue-
ro fisiológicoo 
b) Se hace una suspensión de los glóbulos rojos (sedimento) 9 
aproximadamente 2.8$ en solución buffer pK 7.2 
5.2«6 Standarización de los glóbulos rojos.-
Se tomó 1 mi. de l a suspensión de glóbulos rojos en solución 
de Buffer pH 7.2 y se agregó 5 mi de agua destilada. La coloración 
se mide en fotocolorímetro de K l e t t con f i l t r o verde N° 54. La l e c -
tura de 300 da l a concentración deseada. Este valor se eligió a r b i -
trariamente, en caso de no obtenerse este valor se aplicó e l siguien 
te cálculo: 
Concentración Densidad óptica X Vol. de suspensión 
a *-<' i * —  —-  
deseada densidad óptica requerida 300 
La diferencia entre e l volumen i n i c i a l y e l volumen que dá e l cálcu-
lo indica l a cantidad de solución buffer pH 7.2 que debe agregarse o 
sustraerse para obtener l a concentración deseada. 
5.2.7 Tanización de l a suspensión de glóbulos rojos.-
a) Se preparó una solución stock de ácido tánico a l 1:100 en 
suero fisiológico. A p a r t i r de e s t a solución se preparó una dilución 
a l 1 : 80,000 en suero fisiológico. 
Se mezclaron volúmenes i g u a l e s de suspensión de glóbulos r o j o s 
en b u f f e r pH 7.2 y solución de ácido tánico 1:80,000, colocándose tlue 
go en baño maría de 37°C durante 10 minutos. 
b) Se centrifugó por 7 a 8 minutos a 2,000 rpm descartando e l 
sobrenadante. E l sedimento se suspendió en e l doble de su volumen 
con b u f f e r pH 7-2= 
c ) Se centrifugó nuevamente por 7 a 8 minutos a 2,000 rpm. E l 
sobrenadante se descartó y e l . sedimiento se resuspendió en e l mismo 
volumen o r i g i n a l con suero fisiológico* E s t a suspensión puede du-
r a r hasta 3 días. 
5.2,8 Sensibilización de l a suspensión de glóbulos r o j o s t a n i z a d o s . -
Los glóbulos r o j o s tanizados se s e n s i b i l i z a n con e l antfgeno 
^ e S a r c o c y s t i s aucheniae. previamente t i t u l a d o , en e l s i g u i e n t e orden: 
Tubo N° 1 
Antígeno d i l u i d o en b u f f e r pH 6.4 5 mi. 
Suspensión de glóbulos r o j o s tanizados 5 mi. 
Tubo N° 2 ( c o n t r o l ) . 
B u f f e r pH 6.4 5 mi. 
Suspensión de glóbulos r o j o s tanizados 5 mi. 
a ) La sensibilización se realizó, en e l caso de S a r c o c y s t i s . 
por, 20 minutos a 37°C; con e l tubo c o n t r o l se procedió en 
l a misma forma. Después se cen t r i f u g a r o n ambos durante 7 
minutos a 2,000 rpmj 
b) Se eliminaron l o s sobrenadantes de l o s tubos N° 1 y N° 2, 
lavándose l o s sedimentos con un volumen doble de suero nor 
mal humano d i l u i d o a l 1:100 en suero fisiológico. 
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c) Se centrifugaron los tubos 1 y 2 durante 7 minutos a 
2,000 rpm descartando los sobrenadantes. Los sedimentos 
se suspendieron en e l misino volumen de suero normal diluí 
do 1:100. La suspensión f i n a l del tubo N° 1 contuvo gló 
bulos rojos sensibilizados y l a suspensión del tubo N° 2 
sirvió para e l control de l a absorción previa de l o s anti-
cuerpos heterófilo3 de los sueros problema. 
5.2.9 Aplicación de l a RHA. Indirecta en placas por e l micromótodo (3) 
Se diluyó e l suero problema utilizando como diluyente l a gela-
t i n a 0.3$ en suero fisiológico, empezando con l a dilución a l 1:4. & 
pa r t i r delfl .primera dilución del suero se hace en tubo, del suero d i -
luido a l 0.4 mi por tubo ? se hicieron diluciones dobles del 1:4 a l 
1:4096; con S. negativo a l 1:100, luego a cada excavación de suero di 
luido se agregó 0,05 mi. de suspensión de glóbulos rojos tanizados y 
sensibilizados con antígenos de Saroocystis sp. 
Control de l a suspensión de glóbulos rojos tanizados. se colo-
có 0.4 mi de suero normal humano diluido a l 1:50 y se agregó 0.05 mi 
de l a mezcla de buffer pH 6.4 en vez del antígéno diluido y l a suspen 
sión de glóbulos rojos tanizados. 
Control de l a suspensión de glóbulos rojos tanizados sensibili-* 
zados con Sarcocystis sp. En l a excavación se colocó, 0*4 mi de sue-
ro nonral diluido a l 1:50 y se agregó 0.05 mi de l a suspensión de 
glóbulos rojos sensibilizados con antígéno diluido en buffer pH 6.4* 
De cada suero, se preparó l a primera dilvolón o sea'1:4 en un volumen 
de 0.4 mi y se agregó 0.05 mi de l a suspensión de glóbulos rojos t a n i 
zados. Este control s i r v e para ver s i se han absorbido los anticuer-
pos heterófilos del suero problema. Se usó siempre un suero humano 
positivo de txtulo conocido a Sarcocystis y un suero humano negativo 
a Sarcocystis; se agitaron suavemente l a s placas y se dejaron sedi-
(3) " M i c r o t i t f ^ Kit",producido por Plow Laboratories Ino 
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mentar los hematíes a temperatura ambiente. La lectura se efectuó a 
l a s dos horas y 24 horas.. La reacción es de 4 cruces cuando presen-
t a una c&pa difusa que abarca todo e l fondo de l a excavación con o 
s i n bordes irregulares. La reacción es negativa cuando se forma un 
sedimento compacto de glóbulos rojos o un a n i l l o en e l centro de l a 
celda. 
5.3 Técnica de l a reacción de Fijación del complemento.- Reacción 
que fuéintroducida en 1913 por Guerreiro y Hachado para e l diag 
nóstico de l a enfermedad de Chagas. En 1946 Bozicevich introdujo e l 
método del 50$ de reaólisis en l a prueba de fijación del complemento 
para l a s enfermedades p a r a s i t a r i a s . 
Posteriormente Knierira en 1958 utilizó l a técnica del 5C$ de 
hemolisis de Bozicevich aplicándola a l diagnóstico de la'enfermedad 
de Chagas, modificando l a lectura de los resultados f i n a l e s y l a 
standarización de l a suspensión de los glóbulos rojos de carnero. Es 
ta técnica, actualmente aplicada a l diagnóstico serológico de l a To 
xoplasmosis con una lec t u r a f i n a l del 50$> de hemolisis, nos indujo a 
aplicar a l estudio serológico de l a Sarcocystiosis, por tratarse de 
un parásito que guarda c i e r t a semejanza con e l Toxoplasma. 
5.3.1 Titulación del antxgeno de Sarcpcyatiá ap. . 
E l antxgeno se tituló usando diferentes diluciones f partiendo 
de l a dilución 1:4 hasta l a dilución 1:32 en presencia de un suero 
conocido positivo a Sarcocystis de título 1:4096, diluido desde l a -
dilución 1:5 hasta l a dilución 1:40. E l suero negativo humano a Sar-
cocystis conocido, se empleó en l a dilución 1:5. Se realizaron reac 
ciones controles para determinar e l poder anticomplementario de l a s 
diferentes diluciones del suero y del antxgeno. Obteniéndose como 
título del antxgeno 1:32. 
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5.3.2 Sueros problema.- Se usaron 131 sueros de llamas, los que se 
inactivarón durante 30 minutos a 56°C en baño maría, siendo 
diluidos 1:5 para l a reacción. 
5.3.3 Hemolisisna.- La hemolisisma fué adquirida de l a American 
Hospital Supply Corporation,, alcanzando e l título de 1:5,000* 
Para t i t u l a r l a hemolisina, se prepara diluciones desde láOOO 
h a s t a 1:10000 , luego se mezclaron volúmenes iguales de estas dilucio 
nes con un volumen igual de suspensión de glóbulos rojos. E l comple-
mento se usó en l a di3.ución 1:100. Se realizó una distribución en 
10 tubos de suero fisiológico, complemento 1:100 y glóbulos rojos sen 
s i b i l i z a d o s , colocándolos luego en baño maría a 37°C por 30 minutos. 
Se centrifugó a 2,000 rpm durante 10 minutos, procediéndose a 
l e e r los resultados. 
La dilución óptica de heraolisina es aquella que aunque se au-
mente l a concentración de hemolisina, no hace v a r i a r sensiblmente l a 
cantidad de complemento requerida para e l 50% de hemólisis* 
5.3.4 Glóbulos rojos de carnero.- Se obtuvo de l a misma forma que pa 
ra l a RH¿, 
i 
5*3.5 Complemento.- E l complemento se obtuvo sangrando a un cobayo 
en unvolámen de 5 om..luego se dejó se separara e l suero para 
su centrifugación por 8 minutos a 2,000 rpm. 
E l oomplemento se diluyó 1:100 en suero fisiológico para su t i t u l a -
ción. Para t i t u l a r e l complemento se procedió en l a misma forma que 
se empleo para t i t u l a r l a hemolisina,teniendo en cuenta que l a sen-
sibilización de l o s glóbulos rojos se hacen con l a dilución Óptima 
de hemolisina obtenida anteriormente. 
5.3.6 Solución Standard de Hemoglobina.- Se preparó centrifugando 
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10 ml. de l a suspensión de glóbulos rojos a l 2.8 % en un tubo de 
centrífuga graduado por 10 minutos a 2,000 rpm.Se obtuvo e l sobre 
nadante agregándole agua destilada hasta completar 9*5 mi.Se agi-
tó* fuerte para hemolizar completamente los glóbulos rojos y se a¬
gregó 0.5 mi. de solución buffer pH 7.0 
Para trabajar siempre con una suspensión de glóbulos rojos 
de i g u a l concentración se procedió a determinar l a densidad 6\ " t i -
ca de l a suspensión en un fotocolorímetro de K l e t t Sümerson,con 
f i l t r o 56 del sobrenadante de l a siguiente mezcla: 
0.6 mi de suspensión de glóbulos rojos a l 2.8 $ 
0.6 mi de solución standard de hemoglobina 
4¡8 mi da suero fisiológico1 
seguidamente se obtuvo e l valor promedio dé l a lectura de loa t u -
bos y l a diferencia entre e l volumen exacto y eí volumen i n i c i a l 
nos indicara* l a cantidad de suero fisiológico que se debe agregar 
o sustraer a l a suspensión de glóbulos rojos a l 2.8 
I»a densidad óptica requerida es de 160. 
5.3.7 Aplicación de l a Prueba de fll.iaoiÓn del Complemento.- l a 
reacción de K?,se practicó examinando l o s sueros ea l a d i -
lución ' l i l O . E l antígeno se utilizó en l a dilución 1:32. 
Se usaron 10 tubos y se distribuyeron 0.2 mi. de suera problema a 
lo s tubos 1,2,3 y 4 de igual manera 0.2 mi. de antígsno a lo s t u -
bos 1,5,6 y 7 jademás 0.3L mi de complemento con 4 unidades a los 
tubos 1,2,5 y 8$ con 3 unidades a l o s tubos 3,6 y 9 y c° n 2 unida 
des a los tubos 4,7 y 10. 
Fué* necesario contar siempre con sueros negativos y posi-
t i v o s conocidos,con un control de poder lítico del antígeno y otro 
para e l control del sistema hemolítico.Una vez que fueron d i s t r i -
buidos los reactivos,los tubos se colocaron en refrigeración du -
rante toda l a noche,al cabo de l a s cuales se agregó a cada tubo 
0.4 mi de glóbulos rojos sensibilizados y se incubó a 37° C por 
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30 minutos» 
5»3»8 Lectura de l a RFC»- Teniendo en cuenta e l 50 % de hemolisis 
l a lectura se realiza de l a siguiente manerat 
0- 20 $ de hemolisis corresponde a POSITIVO INMSO 
30 - 50 % de hemolisis corresponde a POSITIVO DEBIL 
60 - 70 % de hemolisis corresponde a SOSPECHOSOS 
80 -100 $> de hemolisis corresponde a NEGATIVO 
La lectura se realiza comparando los tubos con l a escala oo 
lorimé*trica previamente preparada» 
Las reacciones se informan s i los tubos controles (2- 10) 
son negativos.es decir que el suero y el antígeno no deben presen 
tar ningáá. poder anticomplementario y las diluciones del comple — 
mentó tienen que tener un buen poder l f t i c o . 
E l tubo N° 1,corresponde a l a reacción propiamente dicha, 
los demás tubos son oontrolesxtubos N° 2,3 y 4 representan contro 
les que determinan e l poder anticomplementario del suero por e~ 
xaminar.en presencia de 4,3 y 2 unidades de complemento respecti-
vamente .Los tubos N° 8,9 y 10 controlan s i las diluciones del « 
complemento que contienen 4,3 y 2 unidades del mismo respectiva -
mente,son capaces de l i s a r los glóbulos rojos sensibilizadas» 
5.4 Cortes Hi3toló*gioos.-Para realizar e l estudio histológico,se 
empleó* l a técnica de coloración de Hematoxilina — Eosina,des 
c r i t a por lee y Luna (1968). 
I ? ~; RESULTADOS 
E l examen serolÓgico de 131 sueros de llanas,estudiados me-
diante las reacciones de Aglutinación Directa,Fijación del Com -
plemento y Hemaglutinación Indirecta , arro ja ron los siguientes re 
sultados:Se observaron reacciones positivas en 130 sueros que po 
rresponde a l 99.2 % con l a prueba de Hemaglutinación Indirecta, 
La distribución de frecuencias de títulos obtenidos así como los 
porcentajes alcanzados por cada dilución se muestran en e l Cua -
dro N* 2,dond* se observa que e l título mínimo corresponde a l a 
dilución 1:32 y e l máximo en la última dilución l:4096,que torres 
ponde a títulos de 1:4096 (£5 casos: 1 9 # ) , 1:256 (23 casos t l 7 » # ) 
y 1:128 (20 casos: I6 .79,#)* ne 2.os sueros positivos con RHA. 
indirecta se obtuvo e l 9-15 %t (13) de sueros que presentaron tí-
tulos de 1:64 o menos y e l 90,05 % (ll?)arrojÓ .títulos comprendí 
dos en las diluciones desde 1:128 hasta 1:4096. 
Con l a prueba de Fijación del Complemento se obtuvieron 26 
sueros negativos que resultaron positivos con l a RHA., siéndolo a 
títulos variablesjsólo 17 sueros fueron positivos,los que compa-
rados con los resultados de la Hemaglutinación se notó que había 
concordancia,ya que mientras más intensa era l a RFC había títulos 
más altos con l a RHA.En e l Cuadro N° 3 se muestran los resultados 
de l£r RFC,encontrando que de los 83 sueros que presentaban poder 
anticomplementario todos ellos fueron positivos a l a prueba de Ce 
maglvtinación indirecta .La RFC nos dió resultados comprendidos en 
t r e e l 0 % de hemÓlisis y e l 40 %, obteniéndose 12 sueros que pe-, 
sultaron con 0 % de hemólisis que corresponde a positivo Intenso^ 
No se detectó ningún suero sospechoso. 
Los resultados del Cuadro K* 4 indican l a procedencia de 
los casos positivos a Sarcocystis.así como l a sensibilidad de los 
sueros a una y a ambas reacciones serológicas en estudio.La dife-
rencia entre e l porcentaje de positividad usando ambas técnicas, 
reveló una gran diferencia pbtenióndose e l 99.2 % de positividad 
a favor de l a RHA. indirecta * 
En e l Cuadro N* 5,se muestran los rooultados de l a fíHA, i n 
— 
directa .7 los de l a RFC, teniendo en cuento los diferentes títulos 
alcanzados de acuerdo a la prueba serolÓgica y los intervalos de 
edad, encontrando con l a RHA. £6,2 % de sueros positivos que habían 
sido negativos y anticomplementarios respectivamente con l a RFC» 
Se observo" que e l 100 % (51) de animóles de 1.5 - 3 años de edad 
resultaran positivos a títulos que van desde 1:64 a l:4096jsigui 
eron en positividad en up 100 % los animales comprendidos, entre 
los 4»5 - 6 años de edad.En e l intervalo de edad de 0 - 1.5 años 
de los tres sueros positivos,uno alcaneó e l título 1:256 y e l otro 
e l título mlníoo 1¡32. 
Los resultados serológlcos de la RFC también se muestran 
en e l Cuadro N° 5,en e l que pueden observarse que de los 331 sue-
ros de llamas estudiadas,solo 17 dieron reacción positiva,encon-
trándose que e l mayor número de animales que corresponde a l 15 
esta* comprendido entre lps 1.5 y loa 6 años de edad; le siguen los 
comprendidos entre los 1,5 y los 3 años de edad, con 5 sueros posi 
tivos»Entre las edades de 1.5 a 3 años se obtuvo e l mayor numejro 
de sueros anticomplementarios (31) que corresponde a un 37#3 % 
E l porcentaje de estos resultados se encuentren expresados en e l 
Cuadro H° 6, 
Realizando un estudio comparativo entre los resultados de 
la s pruebas serol<5gicas y los examenes histológicos comb se con-
sign* en e l Cuadro N* 7,se demostré que existe una correlación d i 
recta de mayores casos de positividad que corresponde a un % * 6 % 
(123) entre las pruebas de HemaglutinaciÓn Indirecta y la presen-
cia fiel parásito;en l a que solamente 7 animales con un porcentaje 
de 5»34$ presentí títulos, positivos a l a RHA.fsiendo negativos a 
la observación histológica .En cambio,26 sueros negativos a tte.RFC 
de los 31 sueros negativos tuvieron histología, positiva y los 5 
restantes resultaron negativos a ambas pruebas.Por otro lado #si-
guiendo la comparación entre l a RFC y e l estudio histológico,de 
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S3 sueros anticomplementarios, 8L de ellos fueron de histqlo-
logia positiva y solo 2 resultaron negativos» 
Al realiaar e l examen microscópico e histológico se en -
contró que los quistes del corazón solo fueron, visibles mi -
crosoopicamente alcanzando e l porcentaje de ,96,47 $J el exa -
men microscópico del diafragna nos dió e l 90.06 % de ppsit i-
vidad,míentras que e l examen macroscópico arrojó e l 96.47 % 
de positividad en el esófago y en la pierna ¿Del estudio mi — 
croscópico y macroscópico de órganos parapitados con Sarco -
cystiSfSe ha confeccionado e l Cuadro N* 6» 
No se observó ninguna diferencia ,por sexo en la d;Lstri -
bución de los t í tu los de la HemaglutinaciÓn Indirecta, 
Nb se obtuvo ningún resultado a l aplicar la prueba de A— 
glutinaciÓn Directa,porque no se ¿Llegó a preparar e l suero 
inmune en animales de laboratorio. 
CUADRO 1 
DISTRIBUCION PCR EDAD Y SEXO DE UAMiS QUE PROVEYEROI SUERCB 
DE LA PROVINCIA DE PUNO 
GRUPCS DE EDAD 
(años) 
NUMERO Y PORCENTAJE DE 
DE LLAMAS EN CADA GKUPC 
DE EDAD 
PORCENTAJE DE MACHC6 X HEM -
BRAS M CADA GRUPO EE EDAD 
n° * 
MftGHOS 
H° % 
HEMBRAS 
N c % 
0 „ 1.5 4 3.07 2 
/ 
1.52 2 1.53 
1.6 - 2.5 36 27.46 33 25.17 
/ 
3 2.32 
2.6 - 3.5 16 12.21 14 10.67 2 1.53 
V 
3.6 
i 
«  4.5 26 21.37 23 17.54 5 3*© 
4,6 - 5,5 34 25.95 32 24.43 
/ 
2 1.53 
5.6 - 6.5 12 9.16 5 3 , f l l 7 5.36 . 
6.6 7.5 1 0.76 1 0.76 - — 
T O T A L 131 100 110 83.9 21 16,1 
CUADRO J> 
FRECUENCIAS PE TITULOS QB'TENIDCS EN LA PRUEBA DE HEM6.GLUTINA-
CIOí IMDIRBC^A COI SUERCG DE LLAMAS PROCEDERIAS DE U PROVIN-
CIA. DE PUrJO/JS¿;>!DO m iGENO PREPARADO DE Sarcocvstia aucheniael 
TITULOS 
N° I B SUEROS 
KJSITBTCB POESNUJE 
1:32 1 0.76 
1:64 12 fi.39 
1:128 20 16,79 
1:256 23 17,63 
1:512 16 12.24 
1:10£4 19 13.74 
1:2046 14 10.68 
1:4096 25 19.00 
T O T A L 130. 99.2 
CUADRO 3 
RESULTADOS DE U REACCION DE FIJACICN DEL COMPLEMENTO SEGUN EL 
METODO DEL 50 % DE HEMOLISIS PARA Sarcocygtis puchen i/re .EN 131 
SUEROS DE LLAMAS PROCEDEN IES DE U PROVINCIA DE PUNO. 
POSITIVOS NEGATIVOS ANTIC CMPLEMENTARIC6 
M.° # N* $ N° % 
17 12.97 31 23.66 & 63.37 
i 
COADRO L 
PRCCEDENCIA DE LQ5 CASCB PC6ITIVQ3 A SARCCCXSTIS X SENSIBILIDAD DE 
SUEROS A RHAjKFC O A AMBAS REACCIONES 
DISTRITOS mmiO DE PORCENTAJE EE SUEROS CCN TI1ULC6 POSITIVOS A RHA 
DEL DPTO, SUERC6 DE 
DE PUNO CADA D I S -
m T 0 # — _ z ^ , -gj-
PCBlTItfCS A RHA POSITIVOS A RFC P & I O T C 6 A SSn 
X RFC CCN ArmcENO DE SARC0C1ST3S 
N # 5* N
f l 
* N* * 
Acora 2 2 1,52 1 0,76' 1 0.76 
Gammas 5 5 3.S2 1 0.76 1 0.76 
Capachica 4 4 3.05 2 1.53 2 1.53 
Cutte 2 2 1.52 - - — 
Chaec 2 2 1*52 1 0.76 1 0.76 
Chuculto 2 2 1.52 M -~ - — 
Lsraquieri 19 19 14.50 2 1.53 2 1.53 
Mafiaao 6 6 4.58 - ~ " - — 
Paucarcolla 12 12 9.16 1 0,76 1 0.76 
Picha cani 67 67 51*04 6 4,59 6 4.59* 
Puno 5 5 3.82 - — Wtt ~ 
Platería 2 1 0.76 1 0.76 1 0.76 
Tiquillaca 3 3 2.29 2 1.52 2 1.52 
T O T A L 131 130 92.2 17 12.97 17 12.97 
CUADRO 5 
CORRELACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS REACCIONES DE HEMAGLUTINACION 
INDIRECTA Y DE FIJACION DEL COMPLEMENTO 50 % DE HEMOLISIS PARA EL DIAGNOSTICO 
DE LA SARCOCYSTIOSIS EN LLAMAS,EN PUNCION DE LA EDAD X EL TITULO» 
EDAD 
(años) 
Tí» DE 
ANIMA 
LES 
HEMAGLUTINA O T O N T N D T R H T I T A . T ? T . T L 1 riTOA" r D"PTT, f inMPLTTMRTTTn 
1 /32 1/64 /za *Á50 Vfc?V %Q*B ¡/**>> N.eg. 0% i n# 2096 409á Aft. Nfigr „ 
0 - 1 ,5 4 1 1 H 1 — _ — — 1 1 1 - 1 1 
1.5 - 3 .0 51 - 8 11 9 ? ? 4 5 - 4 — 1 - 31 15 -
3 .0 - 4 . 5 28 - 3 4 1- 3 4 6 8 - 3 - - - 19 6 
4 . 5 - 6 . 0 45 - - 4 12 6 8 2 12 - 4 2 - 1 29 9 
6 . 0 - 7 . 5 3 - ~ 1 - - — 2 - - _ — _ - 3 -
T O T A L 131 
i 
1 12 20 23 16 19 14 25 1 . 12 2 2 1 83 31 
CUADRO ¿ 
PORCENTAJE E E LCB RESULTADOS OBTENIDOS CCtJ LA RHA INDIRECTA. X LA 
RFC PARA E L - DIAGNOSTICO E E LA SARCOCXSTICSIS EN LLAMAS EN FUNCICH 
IE LA EDAD. 
MIAD feifii EHA RFC 
í ¿Etoac) 
L E S " 
» 0 9 . % Nag, % Pos T f Nes . # Aa. Í 
0 - 1 . 5 4 3 75 1 25 2 50 1 a ? . 1 25 
Í .5 - 3.0 : 51 51 100 *- - 5 9,8 15 29»4 31 60,7 
/ 
3*0 - 4.5 28 100 - - - 3 10.7 6 21.4 19 67.6 
i 
4*5 - 6.0 
/ i 
45 45 100 - - T 7 15.5 9 20 £? 64*4 
6*0 - T.5 3 3 100 . 
TOTAL 131 130 1 17 31 © 
CUADRO 7 
CORRELACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE DIAGNOSTICO SEROLOGICO E H I S -
TOLOGICO EN 131 LLAMAS PROCEDENTES DE LA PROVINCIA DE PUNO» 
HISTOLOGIA * ^ ^ G W ^ A C ^ INpjREfíTA . , T ? T . T ¿ f i T n N T T C T . n n ^ T . ^ T f ^ , 
A %ÁZ *ÁH % f t XÁ% Y&Z *A(An%m V f e ^ N e q - . 0% ?Q% ¿Ln<£ TTág- A , , 
POSITIVA 1 1 2 x 9 20 15 19 14 24 - 12 2 2 1 26 81 
NEGATIVA " - 1 3 1 - - 1 - - - - - 5 2 
CUADRO 8 
PREVALENCIA DE S a y c o c y j t i s aucheniae POR OlGáNO PARASIEADO AL 
EXAMEN MACRCSCQPICO T MICRCSCOPICO EN 1 3 1 L I M A S PROCEDENTES 
DE LA PROVINCIA DE PUHO 
EXAMEN CORAZON DIAFRAGMA ESOFAGO PIERNA 
W° % U° % N° % N° % 
M1CRCSC CPICO o 0 97 74 129 98.4 129 9S.4 
MICROSCOPICO 129 
V » - DISCUSION 
- Con e l mejoramiento de técnicas en la elaboración de an« 
t ígeno de Sarcocystjls sp. y modificaciones en l a aplicación de 
los métodos serolÓgicos tales como la prueba de Fijación del 
Complemento ,1a de Hemaglutinación Indirecta y Aglutinación 
Directa jen e l presente trabajo se ha tratado de encontrar un 
método más adecuado para e l diagnóstico indirecto de l a presen 
c i s de Sercocystjg aucheniae en Lmna glama.in vivo,mediante e l 
hallazgo de anticuerpos circulantes ya que hasta e l momento de 
bido a> l a ausencia de síntomas,la infección por Sarcocystis pa 
sa desapercibido y se logra solo en e l examen post-morten* 
Hemos aplicado l a RH/l indirecta con las modificaciones 
de Khierim y Saavedra (1966) y con las innovaciones de Lande 
(1965) en l a tanización y sensibi l ización de los glóbulos ro-
jos de carnero; a demás se ha reemplazado e l método en tubos por 
e l micrométodo en placas plást icas,obteniéndose t í t u l o s que 
f luc túan entre 1:32 a 1J4096 que corresponde a l 99,256 (cuadro 
N*2),de los cuales e l mayor rnSmero de sueros positivos recayó 
en l a mgyor dilución del suero 1:4096 que s igni f ica e l 1 $ , 
En cuanto a l a prueba de Fijación del Complemento,el he-
cho de que en e l Cuadro N° 3, se indique que los resultados po-
si t ivos fueron apenas del 1 2 , 9 % f c o n carác ter de anticom-
plementaries y 23.6*$ negativos de los 131 sueros estudiados, 
parece indicamos que este método de diagnóstico no serla e l 
más adecuado. 
Por los resultados consignados en los Cuadros &*2 y3 re 
ferentes a las pruebas de HemaglutinaciÓn Indirecta y Fijación 
del Complemento respectivamente es evidente que existe una ma£ 
cada positividad de oasos a l a primera respecto de la segunda¿ 
32 -> 
S i estos mismos resultados se analizan n¿ts detalladameiv-
t e en función de los títulos positivos para ambas pruebas serp 
lógicas relacionándolo con l a edad y número de anijnales estu -
diados vemos que apenas 1 solo animal mostrjS e l título más b^— 
jo para l a Hemaglutinación Indirecta (1:32) .Cuadros N* 5 y 6, 
Nuestros resultados no pueden compararse con otros trabajos s i 
mllareSypué's hasta donde se conoce no se han realizado estudios 
serológicos para Sarcocystiosis en camélidos sudamericanos. 
Arcay (1966), estudió* la presencia de Sarcocystis tenella 
en ovinos,mediante l a prueba de aglutinación directa y demos -
tro" l a corrola oí fin entre l a presencia del parásito mediante es 
tudios histológicos y la presencia de anticuerpos,mediante l a 
prueba antes mencionada.Si bien no hemos podido hallar ésta co 
rrelaciÓn antes indicada puesto que l a Aglutinación Directa no 
difi resultados,en cambio s i podemos comparar nuestros hallaz -
gos de correlación considerando los resultados entre l a RHA i n 
directa y los examenes histológicos así de 131 sueros estudia-
dos 9$ (123) revelaron esta elevada correlación» 
De acuerdo a l Cuadro W°$ parece ser que la edad no guar** 
de correlación con los resultados de los diversos títulos en 
l a prueba dp hemaglutinación indirecta,asi vemos que entre l a s 
edades de 1.5 a 3 años,51 animales fueron positivos a l título. 
1:2043 y 45 animales de 4.5, a 6 años apenas Z resultaron p o s i ­
tivos con este mismo tftulo #No podemos decir lo mismo con r e s ­
pecto a1 l a relación entre los resultados obtenidos con l a RFC 
y e l examen histológico respectivo dado e l alto porcentaje de 
sueros.anticomplementarios encontrados 63 $.No obstante Awad 
(1954)¿demostró que la prueba de fijación del complemento es 
altamente específica para la Sarcocy3tiosis¡ 
íh otros países se han realizado solamente estudios h i s -
tológicos en diversas comunidades animales,la mayoría de los 
cuales fueron realizados en cerdosjasí Rybaltovskii (i960) en 
- 33 ~ 
una encuesta estacional de sarcosporidios en cerdos s a c r i f i c a ­
dos para consumo encontró* que e l 1 7 . $ de las carcasas estaban 
parasitadasen los meses de Diciembre a Febrero,ba jando esta i n 
cidencia1 a 3.k% en e l mes de Julio»En nuestro eptudio no se 
han tomado en cuenta estos factores estacionales. 
Me Manus (1963) de 200 cerdos examinados encuentra que 
120 estaban infectados con Sarcocystis calcif icados,encontrón» 
dos* loealizados en los músculos abdominales, (67),diafragua 
(65)>lengua (54),esófago (33) y corazón (26)»También se han 
realizado estudios en caballos como los de Dt i l insky (i960) 
que informa haber encontrado los parás i tos en 132 caballos,lo­
calizados en e l diafragua,región maxilar r lengua,esófago y cora 
zón. 
En l a musculatura, cardiaca de ganado vacuno que llegaba 
a l matadero,Thils et al.(l960)encontraron 111 casos positivos 
p Sarcocystis de un tota l de 203 cabezas de ganado vacuno de 2 
años de edad;2 de 51 vacunos menores de 2 años;ningun positivo 
de 5& cerdos; 7 de 1 3 cameros y 4 de 8 antí lopes* 
¡ 
Guerrero et a¿»(l967) estudiaron la prevalencia de Sarco­
cystis en alpacas y encontraron resultados similares a los de 
PiekarskÜ (I96l) ,en lo que respecta a l a presencia del para*si 
to en e l esófago del hospedero ¡adema*s ericontréron que a l examen 
macroscópico e l mayor porcentaje de parás i tos se encuentran en 
e l cuello (27 %) y pierna (26.5 $)»En nuestras observaciones ma 
croscópicas encontramos que hubo una mayor incidencia de Sarco­
cyst is auchenjae en las regiones correspondientes a l a pierna y 
a l esófago y realizando e l examen microscópico encontramos que 
e l 98*4 %4 presentaban quistes en e l corazón y e l 90,08 % en e l 
diafragmado se rea l izó e l estudio microscópico del esófago y 
pierna por considerar suficiente I B presencia de quiste» macrós 
cÓpicos¡ 
D$da l a importancia que tienen actualmente l o s camélidos 
sudamericanos no sólo como productores de f i b r a sino tambado 
por su aporte en l a producción de carne,consideramos importan 
t e «ont^nuar estudios epidemiológicos y de control a f i n de. 
determinar l a verdadera incidencia de Sarsocystis auchenlae... 
cuyo estudio en nuestro país aún se encuéntra en sus i n i c i o s * 
Pars 13 determinación de anticuerpos específicos de Sarco -
cystis áuchenjae«en especies de camélidos sudamericanos,con e l fín 
de hallar una prueba de diagnóstico serológicó in vivo para esta 
parasitosis,se examinaron 131 muestras de sueros de llamas (Lama 
glana) .procedentes de la provincia de Puno^aplicando a los sueros 
l a reacción de Fijación del Complemento según la técnica del 5$ 
de hemólisis de Boaicevich modificada por Knierim (I9ó8)}la reac-
ción de Hemaglutinación Indirecta por e l micromótodo en placa #a-
plicada y modificada por Knierim (l966)y l a prueba de Aglutinación 
Directa,aplicada y modificada por Arcay (l966)la que no dió ningún 
resultado por no haberse obtenido e l suero inmune en animales de 
Iñboratorio.TbmbiéVi se realizó e l estudio histológico de cada ani-
mal tomándose muestras de corazón y diafragmaba ra corroborar núes 
tros resultados serológicos* 
, De ésto se concluye: 
1. Que con la prueba de Hemaglutinación Indirecta se obtuvo e l 
99.2 % de positividad en la infección de llamas por Sarcocyg-
t i s aucheniae^ 
2» Que con la prueba de Fijación del Complemento se obtuvo e l 
12.97 % de pos¿tividad,dado su elevado carácter de anticam-
pleme nta r ieda d » 
3# Que l a prueba de Hemaglutinación Indirecta por su mayor sen-
sibilidad,equivalente a l a máxima expresión de positividad, 
parece ser l a prueba indicada para e l diagnÓsticp in vivo do 
la infección de llamas por Sarcocyst^s-.aucheniae. 
Um Que existe una correlación directa entre l a prueba de Hema­
glutinación Indirecta y IB presencia del parásito (9$)» 
5» Que la reacción de Fijación del Complemento no serla l a prue 
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ba de diagnóstico indicada ;por su elevado porcentaje de sue-
ros anticomplemeptarios que no pe imite l a expresión de resul 
ta dos verdaderos. 
i 
6. Que- las observaciones macroscópicas de diafragma y músculo 
cardiaco resultaron negati-ros7mientras que las, observacio-
nes his to lógicas de ambos órganos dieron e l 98.4$ de posi 
tividad» 
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